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 Анотація. У статті наведено результати дослідження амінокислотного 
складу розроблених нових вафельних тортів із жировими начинками з 
використанням природних добавок. Підтверджено доцільність 
застосування нетрадиційної сировини (порошок іван-чаю, жмих насіння 
маку, кероб), а також сухого знежиреного молока з метою підвищення 
біологічної цінності вафельних тортів та покращення їх амінокислотного 
складу. 
Ключові слова: вафельні торти; природні добавки; амінокислотний склад; 
незамінні амінокислоти; біологічна цінність; споживні властивості. 
 
Abstract. The article presents the results of the study of the amino acid 
composition of newly developed wafer cakes with adipose fillings combined 
with natural additives. The appropriateness of the using non-traditional raw 
materials (powder of willow herb, poppy oilcake, carob), as well as skimmed 
milk powder in order to increase the biological value of wafer cakes and 
improve their amino acid composition is proven. 
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Сучасний ринок вимагає підвищення якості, 
розширення асортименту, зниження собівар-
тості продукції. Під час створення нових кон-
дитерських виробів вимагається цілеспрямо-
вана зміна їх хімічного складу, що максима-
льно наближає їх до вимог теорії збалансова-
ного харчування, з обов’язковим збережен-
ням традиційних органолептичних показни-
ків, властивостей і структури. 
Вафельні торти належать до борошняних 
кондитерських виробів, асортимент яких є 
недостатньо широким, а загальна відмінна 
особливість полягає в незбалансованості 
складу: високий вміст жирів і вуглеводів та 
незначна кількість біологічно цінних сполук. 
У зв’язку з цим, актуальним залишається пи-
тання розробки вафельних тортів із поліп-
шеними споживними властивостями. Перс-
пективним напрямом створення вафельних 
тортів підвищеної біологічної цінності є за-
стосування нових нетрадиційних видів сиро-
вини й добавок, які здатні виявляти компле-
ксну дію та включають низку цінних компо-
нентів.  
Підвищити споживні властивості вафельних 
тортів можна за рахунок зародків пшениці. 
Білки пшеничних зародкових пластівців 
представлені в основному водо- та солероз-
чинними фракціями, що є ознакою їх доброї 
засвоюваності. На їх частку в середньому 
припадає 65 %. Вони містять 18 амінокислот, 
у тому числі всі незамінні. Пшеничні зародки 
особливо цінні мінеральними речовинами, 
які представлені 21 макро- і мікроелемента-
ми. В числі інших біологічно активних речо-
вин переважають вітаміни групи В, каротин, 
токофероли [1, 2].  
Найбільш дешевою харчовою білковою сиро-
виною з високою біологічною цінністю і фун-
кціональними особливостями є білки насіння 
олійних культур. Відомо, що вміст протеїну в 
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макусі з необрушеного насіння соняшника 
становить 25,7 %, гірчиці – 26,8 %, ріпаку – 
27,4 %, льону – 29,3 %, рижію – 25,9 % [3]. Ро-
зглянута можливість використання жмиху 
насіння ріпаку для збагачення борошняних 
кондитерських виробів. Показано, що вне-
сення його в кількості 8% надає тісту пласти-
чну консистенцію, а також дозволяє збагати-
ти вироби білками й харчовими волокнами, 
що підвищує не тільки біологічну, а й харчову 
цінність [4, 5].  
Перспективним напрямком поліпшення хар-
чової цінності вафельних виробів є викорис-
тання харчових волокон. Досліджено можли-
вість використання пшеничних харчових во-
локон у виробництві м’яких вафель при замі-
ні ними від 10 до 20 % борошна. Встановлено, 
що пшеничні харчові волокна підвищують 
намочуваність виробів і знижують час їх охо-
лодження [6]. Досліджено вплив апельсино-
вих харчових волокон на споживні властиво-
сті цукрових вафель. Встановлено, що вве-
дення харчових волокон забезпечує збере-
ження якісних показників вафель за стандар-
тних умов зберігання і підвищує їх поживну 
цінність [7]. Для збагачення вафельних виро-
бів рекомендують використовувати неосвіт-
лені бурякові волокна в кількості 5–15 %. 
Встановлено, що збільшення вмісту неосвіт-
лених бурякових волокон призводить до під-
вищення густини начинки [8]. 
Науковцями підтверджено доцільність вико-
ристання фруктових і овочевих порошків як 
необхідної сировини для виготовлення кон-
дитерських виробів. Доведено ефективність 
використання в кондитерському виробницт-
ві порошків із яблук, винограду, шипшини, 
буряку, моркви, гарбуза, капусти, кропу, що 
збагачені вітаміном С, β-каротином, калієм, 
залізом і мають високі антиоксидантні влас-
тивості [9, 10]. 
Розроблено новий асортимент вафель із жи-
ровими начинками з використанням порош-
коподібних напівфабрикатів із дикорослих 
плодів, які збагачують вафлі біологічно-
активними речовинами і харчовими волок-
нами, дозволяють виключити з рецептури 
дорогу сировину, знизити калорійність і собі-
вартість продукції. Для борошняних конди-
терських виробів (печива, вафель) викорис-
товують порошок із вичавок гранату, горо-
бини, глоду, калини, черемшини, брусниці, 
журавлини, кизилу, аличі та барбарису. Дані 
порошки мають не лише широку номенкла-
туру цінних речовин, таких як макро- і мак-
роелементи, харчові волокна, поліфеноли, ор-
ганічні кислоти, вітаміни тощо, але й зумов-
люють загальнозміцнювальну, антиоксидан-
тну, адаптогенну, детоксикантну та ін. фізіо-
логічні дії готової продукції на організм лю-
дини [11, 12].  
Перспективним напрямом у виробництві ва-
фельних виробів є використання лікарсько-
технічної сировини. Розроблена біологічно-
активна добавка на основі композиції лікар-
ських рослин: 40 % лікарські рослини (кро-
пива – 11 %, м’ята – 1 %, шипшина – 14,8 %, 
обліпиха – 12,2 %, чорноплідна горобина – 
1 %) та 60 % наповнювач – тертий горіх. При 
використанні даної добавки у виробництві 
вафельних виробів добова потреба в кальції 
та вітаміні Е задовольняється на 100 %, в ас-
корбіновій кислоті – на 323 %, в йоді – на 
133 %, в залізі – на 34 % [8].  
Перспективною добавкою начинок є кальце-
вмісний збагачувач із шкаралупи курячих 
яєць, який у поєднанні із соком лимону легко 
засвоюється організмом людини. Окрім цьо-
го, шкаралупа курячих яєць містить необхідні 
для організму мікроелементи: мідь, фтор, за-
лізо, марганець, фосфор, сірку, цинк, кремній. 
Подрібнена шкаралупа містить 11,5 % білків, 
до складу яких входять 15 амінокислот, у то-
му числі незамінних [13, 14]. 
Запропоновані напрями розширення існую-
чого асортименту вафельних снекових виро-
бів підвищеної поживної цінності шляхом ви-
користання риборослинних напівфабрикатів 
(паста риборослинна на основі гідротермічно 
оброблених дрібних тушок бичка азовського 
напівпатраного з використанням висівок вів-
сяних або пшеничних, або паста на основі гід-
ратованого риборослинного борошна, виго-
товленого з подрібненого висушеного рибо-
рослинного фаршу з гідротермічно-
оброблених дрібних тушок бичка азовського 
напівпатраного з використанням вівсяних 
або пшеничних висівок) та збагачувальних 
рослинних компонентів. Наведено результа-
ти дослідження хімічного складу та показни-
ків якості асортименту розроблених солоних 
вафельних виробів без начинки «Крекісів ри-
бних», які підтверджують високі споживні 
властивості виробів [15, 16]. 
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РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 
Проблема збагачення вафельних тортів, а 
особливо їх жирових начинок ессенціальни-
ми макро- і мікронутрієнтами та підвищення 
біологічної цінності є на сьогодні актуаль-
ною, проте не вирішеною. Інноваціями у на-
прямку поліпшення споживних властивостей 
є застосування нових нетрадиційних видів 
сировини і добавок, які здатні забезпечувати 
комплексну дію та включають низку цінних 
компонентів. Використання таких складників 
повинно бути обґрунтованим, що дозволить 
створити новий продукт із унікальними то-
варними характеристиками. 
Вафельний торт являє собою декілька вафе-
льних листів, прошарованих оздоблюваль-
ними напівфабрикатами (креми, глазурі, 
фруктові начинки, цукати, горіхи). Співвід-
ношення вафельних листів до начинки зале-
жить від конкретної рецептури і в середньо-
му становить 20:80. Традиційно випускають 
вафельні вироби з жировою начинкою, яка 
має низьку вологість і тому не розм’якшує 
вафельні листи.  
Вафельні торти є зручним об’єктом для зба-
гачення їх різними біологічно активними 
компонентами, оскільки їх начинка не підда-
ється термічній обробці, що сприяє збере-
женню лабільних біологічно цінних речовин. 
Одним із напрямів підвищення біологічної 
цінності кондитерської продукції є поліп-
шення амінокислотного складу білків виро-
бів. Традиційна рецептура виробництва ва-
фельних тортів із жировими начинками пе-
редбачає використання борошна пшеничного 
вищого сорту, цукрової пудри, кондитерсько-
го жиру, яєць (сирого жовтка), солі кухонної, 
соди, какао-порошку та ванільної пудри. З 
метою збагачення вафельних тортів біологі-
чно активними речовинами ця рецептура бу-
ла скорегована, зокрема введено молоко сухе 
знежирене, кероб, порошок іван-чаю та жмих 
насіння маку як джерело незамінних аміно-
кислот. 
Об’єктами досліджень були контрольний 
зразок – вафельний торт «Сюрприз», вигото-
влений згідно з ДСТУ 4803:2013 та розробле-
ні нові вафельні торти поліпшеного складу: 
«Івасик-Телесик» та «Маковий». Вафельний 
торт «Івасик-Телесик» виготовлений з дода-
ванням порошку іван-чаю (3 % до маси начи-
нки), жмиха розторопші, бурштинової кисло-
ти, молока сухого знежиреного (10 % до маси 
начинки); какао-порошок замінено керобом, 
а цукрову пудру – фруктозою. Вафельний 
торт «Маковий» – з використанням жмиха 
насіння маку (5 % до маси начинки), жмиха 
чорного кмину, бурштинової кислоти, молока 
сухого знежиреного (3 % до маси начинки), а 
какао-порошок замінено керобом. 
Сухе знежирене молоко збагачує начинку ва-
фельних тортів повноцінними білками тва-
ринного походження, покращує амінокисло-
тний склад виробів, зокрема підвищує кіль-
кість лізину, треоніну, валіну, ізолейцину, 
лейцину, тирозину, обумовлює збагачення 
мінеральними речовинами – кальцієм, магні-
єм, фосфором [17]. 
Кероб – солодкий порошок із м’якоті плодів 
(стручків) ріжкового дерева (Ceratonia 
siliqua L.) – рослини родини бобових. У рецеп-
турах вафельних тортів використовували як 
природний замінник какао-порошку, що під-
вищував харчову й біологічну цінність виро-
бів. Кероб відноситься до функціональних 
харчових продуктів завдяки своїм профілак-
тичним властивостям, які обумовлені його 
індивідуальним хімічним складом: більшу 
частину м'якоті складають цукри 48–56 %, 
переважно цукроза 32–38 %, глюкоза 5–6 %, 
фруктоза і мальтоза 5–7 %, целюлоза і гемі-
целюлоза 18 %. Вуглеводи керобу здатні пог-
линати воду, діяти як згущувачі та формува-
ти його клейкість. У стручках білків небагато 
– 3–8 % від сухої маси, проте вони містять 
майже повний набір вільних амінокислот, 
включаючи незамінні. Відмінною особливіс-
тю є високий вміст аргініну. Крім того, до 
складу керобу входить пінітол – 5–7 %, кон-
денсовані таніни – 18–20 %, мінеральні еле-
менти – 2–3 %, а також 0,2–0,6 % жирів [18, 
19, 20]. 
Порошок іван-чаю містить 12–17 % білків, 
13–20 % клітковини, 6–10 % дубильних речо-
вин, 8–14 % лігніну, 8–20 % слизу, 1–2 % ан-
тоціанів, 4–8 мг каротину (провітаміну А), 56–
340 мг вітаміну С, 1–2 мг рутину. Вміст аміно-
кислот у білках іван-чаю наведений у табл. 1. 
Жмих насіння маку вважається цінною хар-
човою добавкою в рецептурі вафельного тор-
та «Маковий», оскільки містить до 20 % рос-
линного білка, мононенасичені жирні кисло-
ти (у т. ч. лінолеву, олеїнову, ізолінолеву, лі-
ноленову, стеаринову і пальмітинову), віта-
міни В, РР. Жмих насіння маку оцінюють та-
кож як джерело рослинного кальцію 
(1460 мг/100 г), що легко засвоюється орга-
нізмом [22, 23]. 
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Таблиця 1 – Амінокислотний склад порошку іван-чаю [21] 
Незамінні амінокислоти Вміст, % Замінні амінокислоти Вміст, % 
Валін 0,60 – 0,67 Аланін 0,54 – 0,64 
Ізолейцин 0,42 – 0,50 Аргинін 0,49 – 0,58 
Лейцин 0,80 – 0,87 Аспарагінова кислота 1,20 – 1,30 
Лізин 0,31 – 0,48 Гістидин 0,02 – 0,31 
Метіонін 0,09 – 0,15 Гліцин 0,42 – 0,55 
Треонін 0,32 – 0,47 Глютамінова кислота 1,63 – 1,70 
Фенілаланін 0,55 – 0,63 Пролін 0,54 – 0,68 
  Серин 0,42 – 0,50 
  Тирозин 0,28 – 0,35 
  Цистин 0,09 – 0,15 
 
Білки належать до незамінних речовин, без 
яких неможливе життя, ріст та розвиток ор-
ганізму. Вони виконують каталітичну, плас-
тичну, транспортну функції та є складовими 
імунної, ферментної та гормональної систе-
ми. Використання нетрадиційних добавок 
сприяло зростанню кількості білка у виробах, 
що зумовлено особливістю хімічного складу 
сировинних компонентів. Вафельний торт 
«Маковий» містив 3,38 г/100 г, а «Івасик-
Телесик» – 2,98 г/100 г білка, що на 59,4 % та 
40,6 % більше відповідно, ніж у контрольно-
му зразку. 
Дослідження амінокислотного складу білків 
вафельних тортів проводили методом іоноо-
бмінної рідинно-колонкової хроматографії на 
автоматичному аналізаторі амінокислот 
Т 339 (виробництва «Мікротехна», Чехія). Да-
ні експериментальних досліджень щодо вміс-
ту незамінних і замінних амінокислот білків 
дослідних та контрольного зразків вафель-
них тортів наведено у табл. 2. 
 
Таблиця 2 – Амінокислотний склад нових вафельних тортів із жировими начинками 
Назва амінокислоти 









у % до 
контролю 
Незамінні амінокислоти 
Валін 79 117 148,1 143 181,0 
Ізолейцин 74 102 137,8 111 150,0 
Лейцин 145 226 155,9 248 171,0 
Лізин 113 156 138,1 161 142,5 
Метіонін 15 33 220,0 45 300,0 
Треонін 68 109 160,3 122 179,4 
Фенілаланін 84 121 144,0 134 159,5 
Разом незамінних 
амінокислот 
578 864 149,5 964 166,8 
Замінні амінокислоти 
Аргінін 69 100 144,9 168 243,5 
Гістидин 37 56 151,4 69 186,5 
Аспарагінова кислота 112 229 204,5 292 260,7 
Серин 111 197 177,5 188 169,4 
Глютамінова кислота 734 889 121,1 1038 141,4 
Пролін 232 348 150,0 281 121,1 
Гліцин 75 115 153,3 158 210,7 
Аланін 114 123 107,9 148 129,8 
Цистин 17 21 123,5 20 117,6 
Тирозин 43 40 93,0 56 130,2 
Разом замінних амінокислот 1544 2118 137,2 2418 156,6 
Всього амінокислот 2122 2982 140,5 3382 159,4 
Співвідношення незамінних 
до замінних амінокислот 
0,37 0,41 - 0,40 - 
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Внесена нетрадиційна сировина поліпшила 
не лише кількісний, але і якісний склад білків. 
Так, співвідношення незамінних до замінних 
амінокислот покращилося і становить для 
вафельного торта «Маковий» – 0,40, а «Іва-
сик- Телесик» – 0,41, тоді як у контрольному 
зразку лише 0,37. 
Особливе значення незамінних амінокислот 
обумовлено передусім тим, що вони не син-
тезуються організмом людини, а їх дефіцит 
впливає на регенерацію білків. До ессенціа-
льних амінокислот відносять валін, лізин, 
лейцин, ізолейцин, метіонін, треонін, трип-
тофан та фенілаланін. Для дитячого організ-
му незамінними амінокислотами є та-
кож аргінін та гістидин.  
Високою кількістю незамінних амінокислот 
характеризується вафельний торт «Мако-
вий», до складу якого введено жмих насіння 
маку, кероб та сухе знежирене молоко. Зага-
льна кількість незамінних амінокислот в 
ньому підвищена на 66,8% у порівнянні з ко-
нтролем. У вафельному торті «Івасик-
Телесик» також вдалося значно покращити 
склад незамінних амінокислот та збільшити 
їх вміст порівняно з контрольним зразком на 
49,5% завдяки порошку іван-чаю, керобу, а 
також підвищеній частці сухого знежиреного 
молока (рис. 1). 
 
 
Рисунок 1 – Вміст незамінних та умовно незамінних амінокислот у нових вафельних тортах, мг/100 г 
 
Однією з найважливіших амінокислот є лізин. 
Він регулює процеси кровотворення, стиму-
лює розумову працездатність, зберігає імунну 
систему, сприяє відновленню кісткових і спо-
лучних тканин, поліпшує абсорбцію кальцію. 
Дефіцит лізину в їжі призводить до порушен-
ня кровообігу, затримки росту і зменшення 
вмісту гемоглобіну в крові. Вміст лізину порі-
вняно з контролем збільшився у вафельному 
торті «Маковий» на 43%, а у вафельному тор-
ті «Івасик-телесик» на 38%.  
Валін, лейцин та ізолейцин вважаються осно-
вним енергетичним матеріалом для м’язів і 
складають половину спожитого щоденного 
білка. Нестача лейцину та ізолейцину приз-
водить до затримання росту молодого орга-
нізму та зменшення маси тіла. За відсутності 
валіну порушується координація рухів. Част-
ка валіну зросла на 81% у вафельному торті 
«Маковий» та на 48% – у «Івасику-Телесику» 
порівняно з контролем. За рахунок підібра-


































Контроль «Маковий» «Івасик-Телесик» 
Валін Ізолейцин Лейцин Лізин Метіонін 
Треонін Фенілаланін Аргінін Гістидин 
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стання вмісту лейцину в нових зразках порів-
няно з контролем на 56–71 %. У нових виро-
бах підвищено вміст ізолейцину: на 50 % у 
вафельному торті «Маковий» та на 37,8 % у 
вафельному торті «Івасик-Телесик». 
Фенілаланін бере участь у синтезі сполучних 
тканин і пігменту меланіну, покращує па-
м'ять та увагу, поліпшує функціонування 
кровоносної системи і відіграє важливу роль 
у діяльності щитовидної залози, а треонін не-
обхідний для забезпечення росту організму 
та утворення антитіл. Частку треоніну в но-
вих зразках підвищено на 60,3-79,4%, а фені-
лаланіну – на 44,0-59,5% порівняно з контро-
лем.  
У профілактиці захворювань, пов’язаних із 
порушенням обміну речовин, важливу роль 
відіграють ліпотропні речовини, які здатні 
запобігати ожирінню печінки. До таких речо-
вин належить метіонін. Вміст його в нових 
вафельних тортах зріс у 120-200 раз порівня-
но з контролем. 
Аргінін та гістидин – незамінні амінокислоти 
для організму, який росте. Аргінін бере 
участь в підтримці Т-клітинного імунітету, 
збільшує швидкість загоєння ран, перешко-
джає утворенню пухлин. Гістидин важливий 
для росту і відновлення тканин, входить до 
складу гемоглобіну, необхідний для утворен-
ня клітин крові. Нестача аргініну негативно 
позначається на виробленні інсуліну, ліпід-
ному обміну в печінці, а гістидину – призво-
дить до погіршення діяльності центральної 
нервової системи, а також може супроводжу-
ватися шкірними порушеннями, розвитком 
екземи. Вміст аргініну та гістидину порівняно 
з контролем загалом зріс на 44,9-143,5 % та 
51,4-86,5% відповідно.  
Серед замінних амінокислот особливо цінним 
є аланін, оскільки він виконує функції посе-
редника у синтезі білків. Аланін є одним із 
джерел утворення глюкози в організмі (з на-
ступним її накопиченням в печінці і м’язах), 
зміцнює імунну систему шляхом вироблення 
антитіл, впливає на метаболізм органічних 
кислот. Кількість аланіну підвищено порів-
няно з контролем у вафельних тортах «Мако-
вий» – на 29,8%, «Івасик-Телесик» – на 7,9%. 
Добова потреба організму у незамінних амі-
нокислотах загалом при споживанні 100 г 
вафельного торта «Маковий» буде задоволе-
на на 3,9%, а вафельного торта «Івасик-
Телесик» – на 3,3 %. 100 г контрольного зраз-
ка забезпечать організм незамінними аміно-
кислотами в загальному на 2,2% (табл. 3). 
 
Таблиця 3 – Ступінь задоволення добової потреби в амінокислотах при споживанні 100 г вафельних 
тортів, % 
Амінокислоти Добова потреба, г Контроль Івасик-Телесик Маковий 
Валін 3 2,6 3,9 4,8 
Ізолейцин 3 2,5 3,4 3,7 
Лейцин 5 2,9 4,5 5,0 
Лізин 4 2,8 3,9 4,0 
Метіонін 3 0,5 1,1 1,5 
Треонін 2 3,4 5,5 6,1 
Фенілаланін 3 2,8 4,0 4,5 
Аргінін 6 1,2 1,7 2,8 
Гістидин 2 1,9 2,8 3,5 
 
Для повного засвоєння білка їжі вміст неза-
мінних амінокислот у ньому має бути збалан-
сованим. Білки високої біологічної цінності 
мають добру перетравлюваність і засвоюва-
ність. Показником якості білків, що характе-
ризує збалансованість амінокислот, є аміно-
кислотний скор, який визначено відповідно 
до рекомендацій експертного комітету 
ФАО/ВООЗ (табл. 4). 
Домінуючою амінокислотою в досліджуваних 
зразках вафельних тортів є лейцин, а першою 
лімітуючою – метіонін+цистин. Слід зазначи-
ти, що загалом значення амінокислотного 
скору нових вафельних тортів, порівняно з 
контролем, є вищими. 
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Валін 50 37,4 75 39,2 78 42,2 84 
Ізолейцин 40 35,0 87 34,1 85 32,7 82 
Лейцин 70 68,2 97 75,7 108 73,3 105 
Лізин 55 53,3 97 52,4 95 47,6 87 
Метіонін +цистин 35 15,0 43 18,2 52 19,2 55 
Треонін 40 32,1 80 36,7 92 36,1 90 
Фенілаланін + 
тирозин 
60 59,7 100 54,0 90 56,3 94 
 
Біологічна цінність білків залежить не тільки 
від амінокислотного складу, а й від доступно-
сті окремих амінокислот. Амінокислотний 
скор показує межу використання азоту цього 
білка для пластичних (будівельних) цілей. 
Надлишок інших амінокислот, що містяться в 
білку, може використовуватися як джерело 
неспецифічного азоту або на енергетичні по-
треби організму.  
Проте амінокислотний скор не дає повного 
уявлення про біологічну цінність продукту. 
Відомо, що організм людини використовує 
білок для біосинтезу в межах амінокислоти, 
що лімітує, а весь надлишок цих есенційних 
речовин витрачається на енергетичні потре-
би [24]. Саме тому для оцінки ступеня вико-
ристання білка розраховано коефіцієнт різ-
ниці амінокислотного скору (КРАС), біологіч-
ну цінність (БЦ), коефіцієнт утилітарності 
(U), показник зіставної надлишковості (σс) та 
коефіцієнт розбалансованості (R) незамінних 
амінокислот. Ці методи оцінки білкової скла-
дової продукту фіксують не тільки якісну та 
кількісну відмінність білка від стандарту, а й 
враховують надлишковий вміст незамінних 
амінокислот та їх співвідношення із замінни-
ми. Результати розрахунків наведено у 
табл. 5.  
 








Мінімальний скор (Сmin), од. →1 0,43 0,52 0,55 
Коефіцієнт різниці амінокислотного 
скору (КРАС), % 
→min 39,7 33,7 30,3 
Біологічна цінність (БЦ), % →max 60,3 66,3 69,7 
Коефіцієнт утилітарності амінокислот 
(U), од. 
→1 0,500 0,587 0,626 
Показник зіставної надлишковості (σс), 
мг/1 г білка 
→0 349,30 246,73 208,91 
Коефіцієнт розбалансованості (Rc), од →min 0,500 0,413 0,374 
 
КРАС показує середню міру надлишку аміно-
кислотного скору незамінних амінокислот 
порівняно з найменшим рівнем скору будь-
якої амінокислоти. Для еталонного білка він 
дорівнює 0. Біологічна цінність харчового бі-
лка – величина зворотна до КРАС, для ета-
лонного білка вона дорівнює 100 %. Ступінь 
продуктивного використання незамінних 
амінокислот організмом людини як пластич-
ного матеріалу (БЦ) становить для вафельно-
го торта «Маковий» – 69,7 %, а «Івасик-
Телесик» – 66,3 %. Біологічна цінність конт-
рольного зразка – 60,3 %. 
Збалансованість незамінних амінокислот за 
співвідношенням до фізіологічно необхідної 
норми чисельно характеризується коефіцієн-
том утилітарності, який в ідеальному випад-
ку дорівнює 1. Коефіцієнт утилітарності по-
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казує ступінь незасвоюваності амінокислот і 
є чисельною характеристикою, що достатньо 
повно відображає збалансованість незамін-
них амінокислот. Чим ближче цей показник 
до одиниці, тим більша можливість утилізації 
білка [25, 26]. Значення коефіцієнта утиліта-
рності амінокислотного складу дослідних 
зразків вафельних тортів (0,587-0,626) свід-
чить про високу збалансованість амінокислот 
щодо еталона.  
Коефіцієнт утилітарності досить повно відо-
бражає збалансованість незамінних аміноки-
слот по відношенню до еталону, проте більш 
інформативним показником збалансованості 
складу незамінних амінокислот у білку є по-
казник зіставної надлишковості. Він визначає 
сумарну масу незамінних амінокислот, які не 
використовуються на анаболічні потреби ор-
ганізму в такій кількості білка оцінюваного 
продукту, яка еквівалентна за їх потенційно 
утилізованим вмістом 100 г білку еталону, й 
оптимальне значення його наближене до ну-
ля [27]. Виходячи з величин показника зіста-
вної надлишковості, можна стверджувати, що 
мінімальну, порівняно з іншими зразками, 
сумарну кількість незамінних амінокислот, 
які не використовуються на анаболічні пот-
реби, має вафельний торт «Маковий». Аміно-
кислоти білків саме цього торта збалансовані 
краще і раціональніше можуть бути викорис-
тані з пластичною метою.  
 Коефіцієнт розбалансованості характеризує 
сумарну масу незамінних амінокислот, не ви-
користовуваних на анаболічні потреби. Чим 
менше його значення, тим краще збалансо-
вані незамінні амінокислоти і тим раціональ-
ніше вони можуть бути використані організ-
мом [28]. Значення коефіцієнта розбалансо-
ваності контрольного зразка – 0,500. У дослі-
джуваних зразках коефіцієнт розбалансова-
ності був значно нижчим і становив 0,374–
для вафельного торта «Маковий» та 0,413–
для вафельного торта «Івасик-Телесик», що 




Таким чином, введення до рецептури нових 
вафельних тортів із жировими начинками 
молока сухого знежиреного, керобу, порошку 
іван-чаю та жмиху насіння маку дає змогу 
збільшити вміст незамінних амінокислот у 
складі білків розроблених виробів в серед-
ньому на 50–67 %. Завдяки збалансуванню 
амінокислотного складу покращилась біоло-
гічна цінність білків нових виробів: у вафель-
ному торті «Маковий» вона становить 69,7 %, 
а в вафельному торті «Івасик-Телесик» – 
66,3%. Біологічна цінність контрольного зра-
зка – 60,3%. Коефіцієнт утилітарності аміно-
кислотного складу білків нових виробів ви-
щий, ніж у контролі, що свідчить про їх кращу 
збалансованість за незамінними амінокисло-
тами. Виходячи з величин показника зістав-
ної надлишковості, можна стверджувати, що 
мінімальну, порівняно з іншими зразками, 
сумарну кількість незамінних амінокислот, 
які не використовуються на анаболічні пот-
реби, має вафельний торт «Маковий». Аміно-
кислоти білків саме цього торта збалансовані 
краще і раціональніше можуть бути викорис-
тані з пластичною метою. Це підтверджує і 
коефіцієнт розбалансованості, значення яко-
го для вафельного торта «Маковий» стано-
вить 0,374, тоді як для вафельного торта 
«Івасик-Телесик» – 0,413, а для контрольного 
зразка – 0,500. 
Застосування зазначеної сировини сприяло 
особливо зростанню кількості лейцину, фені-
лаланіну, метіоніну, треоніну і валіну. Кори-
гування рецептурного складу призвело до 
підвищення амінокислотного скору. Прове-
дена промислова апробація нової продукції. 
Розроблені вафельні торти із жировими на-
чинками рекомендовано для масового, про-
філактичного та дитячого харчування. 
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